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１ はじめに
コケという言葉は一般的にさまざまな分類群の生物の寄せ集めとして使われているが、コケ植物
というと日本に約 2,000種類が分布している蘚苔類のことを指す。蘚苔類はさらに蘚類、苔類、ツノ
ゴケ類に分類される。蘚苔類は茎と葉の区別が明瞭な茎葉体と呼ばれる形状のものと、茎と葉の区
別がつきにくい葉状体と呼ばれる形状のものに分けられ、蘚類の全てと苔類の多くは茎葉体、苔類
のゼニゴケの仲間とツノゴケ類は葉状体に分類される。茎葉体の“茎”や“葉”は種子植物のもの
と似ているが、維管束を持たない。また、水分や養分の吸収を担う根が発達しておらず体を支持す
る役目の仮根のみを持ち、植物体が配偶体であること、さらに胞子で増殖するといった点から、蘚
苔類は種子植物よりも原始的な植物として位置づけられる。根や維管束が発達していないため、蘚
苔類は直接葉や茎の表面から水分や養分の吸収を行っている???。
蘚苔類の中でも特に蘚類は見た目の美しさから園芸材料として古くから用いられてきており、
数々の寺社のコケ庭では見事な群落を見ることができる。また、ミズゴケのように他の植物を栽培
するための水分保持用や梱包剤として用いられるものもある。最近では手軽なインテリアとしても
コケは親しまれるようになってきており、インテリアショップや雑貨屋などでコケ玉が売られてい
る。コケ玉とは、観葉植物や山野草を根土のまま樹皮培養土などで包み、さらにその上からコケで
包んだものであり、周囲のコケは水分を保持すると同時に見た目を美しくするという二重の役割を
持っている。
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コケ玉の材料としてよく用いられるコケとして、ハイゴケ（Hypnum plumaeforme）を挙げるこ
とができる。ハイゴケは蘚類のハイゴケ科に属する植物で、芝生や裸地、樹幹などに大きな群落を
作る。都市部でも普通に見られ、群馬大学荒牧キャンパス内にも生育が認められる。蘚類の茎葉体
には茎が立ち上がる直立性の生育形のものと、茎が基物にほふくするほふく性の生育形のものがあ
るが、スギゴケが前者の代表であるのに対し、ハイゴケは後者の代表であり、その和名は「這う」
という言葉に由来する??。ハイゴケの茎は不規則な羽状に分枝しながら成長するため平面的に広が
りを持ち、個体は大気に接している面とほふくしている基物に接している面とに区別され（本論文
では前者を「表面」、後者を「裏面」と呼ぶ）、両者で葉の形態が異なっている。コケ玉を作る際に
は丸めた用土にハイゴケを人為的に巻きつけて糸で固定することで“玉”を形作るため、作成直後
はコケの表裏が混ざった状態になることもあるが、美しいコケ玉を作るには表裏が揃っているほう
が望ましい。また、自然状態において、仮根しか持たないコケ植物は抜けやすく、成長の途中で裏
返しになる可能性も考えられる。そこで本研究では、コケ玉作成時や自然状態において起こりうる
事態として、ハイゴケが裏返しになった際にどのように応答するのか、また、その応答を引き起こ
す環境要因を探ることを目的として実験を行った。
２ 方 法
実験材料となるハイゴケは、通信販売の園芸店から購入したものを使用した。用土はプランター
に鹿沼土の粒径の大きなものを 2 cm、小さなものを 3 cmの深さに重ね、さらに粒状培養土と腐葉土
を 4：1の割合で混合したものを 4 cmの深さまで重ねたものを用いた??。園芸店より購入したマッ
ト状のハイゴケをプランターの用土の上に置き、乾燥を防ぐために上部をラップで覆って 2日に 1
度の頻度で霧吹きを用いて水を散布し、日当たりのよい窓際で栽培した。この方法により、ハイゴ
ケは旺盛な生育を示した（図 1）。表裏の転換を調べる実験では、上記の方法で栽培している群落か
ら個体を抜き出して用土上に置き、上述の方法と同様に湿度を保ちながら栽培を行った。
光と接触の影響を調べる実験では、ガラス板にハイゴケの葉を糸で固定し、さらに糸をセロハン
テープで固定した。このガラス板を水槽内に
立てかけて置き、上部をラップで覆って湿度
を保つようにして、日当たりのよい窓際に置
いた（図 5）。水は 1日置きに霧吹きで散布し
た。
観察はルーペおよび実体顕微鏡（オリンパ
ス SZH）を用いて行った。写真はデジタルカ
メラ（ソニーDSC-S30）および顕微鏡デジタ
ルカメラシステム（オリンパス DP-50）で撮
影した。
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図１ ハイゴケの生育の様子 スケールバーは 1 cm
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３ 結 果
３-１ ハイゴケの表裏の観察
マット状に生育しているハイゴケをほぐすと、
長さ 5 cm～10cmくらいの個体に分けることがで
きる（図 2）。分けたハイゴケはほふくする方向に
対して平面的に広がるように主茎から側方に枝を
伸ばし、それらの茎には多数の葉が生えている。
さらに横から観察すると、葉は茎に対してカール
しており、茎の表面（大気に接している面）では
葉は内向き、すなわち茎に巻きつくような形状を
示すのに対し、裏面（用土に接している面）では
外向き、すなわち茎から反り返るような形状を示
していた（図 3）。
３-２ ハイゴケ個体における表裏転換現象
ハイゴケが裏返しになったときの変化を調べる
ために、通常の向きの個体と、裏返しの状態、す
なわちもともとの表面を用土と接する側にした個
体とを用土上に水平に置いて生育させた。30日間
栽培を続けたところ、通常の向き、裏返し、いず
れの個体も生重量で 2倍程度に成長した（未発表
データ）。新たに成長した部位は、主茎や枝の先端
部の伸長および新たな分枝として認めることがで
きた。個体によっては、主茎部分が変化せず、枝
部分の伸長や分枝のみが認められるものもあっ
た。通常の向きの個体では、新たに成長した部位
の表裏は既存の葉と同じ向きであったが、裏返し
にして生育させた個体において新たに成長した部位では、それまでの部位についている葉と異なり、
現在の表面の葉が内向きに、裏面の葉が外向きにカールしており、裏返しにしたことによって表裏
の転換が起こることがわかった（図 4）。
３-３ 表裏転換現象を引き起こす要因の探索
ハイゴケ個体の表裏における違いとして主に 2点が考えられる。ひとつは「接触」であり、裏面
では基物あるいは他の単体との物理的な接触があるのに対し、表面は接触がない状態である。もう
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図２ ハイゴケ個体の形状 スケールバーは
1 cm
図３ ハイゴケ個体表裏における葉の形状の
違い スケールバーは 1 mm
図４ 裏返しに生育させた個体における表裏
転換現象 スケールバーは 1 mm
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ひとつは「光」であり、表裏で光環境が異なると
考えられる。そこでこれら 2つの環境の違いのう
ち、どちらが表裏の決定に対して寄与が大きいの
かを調べることにした。
方法の章でも記述したように、糸とセロハン
テープを用いてコケ個体をガラス板に固定して水
槽内に立てかけ、湿度を保ちながら日なたで栽培
を行った（図 5）。このとき個体の固定のしかたとガラス板の置き方により、①接触面がもともとの
裏面で日光がもともとの表面に当たる条件、②接触面がもともとの裏面で日光がガラス越しにもと
もとの裏面に当たる条件、③接触面がもともとの表面で日光がガラス越しにもともとの表面に当た
る条件、④接触面がもともとの表面で日光がもともとの裏面に当たる条件、の 4つの環境条件を設
定した。条件①は自然状態と同じ通常の向き、条件④は用土上に裏返しにおいた状態に相当する。
各条件につき 10個体ずつセットして 30日後の生育を観察したところ、表 1に示す結果が得られた。
まず条件①においては、10個体いずれにおいても新たに成長した部位における表裏転換は認めら
れなかった。条件②では、9個体において主茎の先端および枝双方において表裏転換が起こった。1
個体については主茎の先端では成長が認められなかった。条件③では、1個体を除き主茎および枝両
方において成長が認められたものの、いずれの個体でも表裏転換は起こらなかった。条件④におい
ては、5個体では主茎と枝両方で、5個体では枝のみで表裏転換が見られた。この条件の場合には、
枝のみにおいて表裏転換が見られた 5個体のうち 3個体では主茎の成長が認められず、残り 2個体
では主茎は成長したものの表裏転換が起こっていなかった。これら 2個体では、主茎の新たに成長
した部分が折れ曲がっていることが観察された（未発表データ）。
これらの結果を「接触」と「光」に分けて整理すると以下のようになる。「接触」に関しては、自
然状態と同じもともとの裏面が接触しているもの（条件①と②）、裏返しに当たる表面が接触してい
るもの（条件③と④）、いずれにおいても約半分の個体で表裏転換が起こっており、接触面と表裏転
図５ ガラス板を用いた生育方法の模式図
表１ 接触面と光の方向による表裏転換の有無のまとめ
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換の間には相関が認められなかった。「光」に関しては、自然状態と同じくもともとの表面に日光が
当たったもの（条件①と③）では表裏転換が起こらなかったのに対し、もともとの裏面から日光が
当たったもの（条件②と④）では、少なくとも枝において表裏の転換が認められた。以上のことか
ら、ハイゴケ個体の表裏の決定に関する接触の寄与は小さく、光環境が決定要因であることが示唆
された。
４ 考 察
本研究により、ハイゴケは個体を裏返しにすることによって、新たに成長した部位の表裏を容易
に転換する性質を持つことが明らかとなった。したがって、コケ玉作成時や自然状態において裏返
しになることがあっても、ハイゴケは新たな環境に応じて大気に接している面を表、基物と接して
いる面を裏に転換して適当な生育を続けることができると考えられる。また、この転換を引き起こ
す要因は表裏における光環境の変化である可能性が示唆された。
種子植物は個体全体ができるだけ効率よく光を利用できるように構築されていることが知られて
おり、葉 1枚においても表側と裏側とで異なる内部構造を持つことにより、その場の光環境に適切
な光合成を行っている??。このような種子植物の葉の背腹性は遺伝的プログラムによって葉原基の
段階で既に決定されており、このときに働く分子の一部は維管束植物において保存されていること
がわかってきている??。しかし、コケ植物においても同様の分子群が働くかどうかは不明である。本
研究で観察されたハイゴケ個体の葉の形状の表裏における差異の生理的意義は明らかでないが、光
の変化に対応して葉の形状が左右されることが示唆されたことから、表裏の葉はそれぞれの光環境
に適した形態を取っていることが予想される。今後の課題の一つとして、ハイゴケの表裏の葉にお
ける光合成活性の違いを調べることが必要である。
種子植物が新たに葉を生じる際には、陽葉と陰葉とに区別される顕著な違いを持つ葉を光環境に
応じて形成することが知られている???。このとき重要なのは葉原基そのものではなく既存の葉が
曝されている光環境であり、既存の葉が自らの光環境に応じて生じた何らかのシグナルが葉原基ま
で伝達されて新たな葉の形態が決まることが示されている??。今回の実験においても、個体を裏返
しにすることにより、既存の茎ではなく、新たに生じた茎において表裏転換現象が観察された。ハ
イゴケ個体のどの部位が光環境の変化を感知して新たな茎の表裏を決定しているのか、種子植物と
同様に長距離伝達が可能なシグナルが関与している可能性があるのか、今後調べていきたいと考え
ている。また、光環境は光の量、質（波長）、向きなど複数の要素に分類できるが、ハイゴケが表裏
を決定する上でどの要素を感知しているのか、さらにそれらの要素に関して絶対的な値と表裏間で
の相対的な違いのいずれが重要なのかを明らかにしていきたい。
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